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A method of and circuit for applying an electronic 
supply to two independent load circuits. An AC 
generator has a variable cyclic ratio. It is 
connected to two parallel rectifying circuits which 
are in series respectively with the two loads. The 
cyclic ratio of the alternating signal from the 
generator is altered. Thus, modifying the power 
delivered to each of the loads, because the 
rectifying circuits only rectifies one alternation of 
the complete AC signal from the generator. The 
power from the generator may be delivered to 
one or the other load or even to both load 
simultaneously. 
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© Procede de commutation de I'alimentation electrique entre deux circuits de charge independents. 



(57) L'invention concerne un procede de commutation de 
ralimentation electrique entre deux circuits de charge (2 r 3) 
independants dans lequel un gene>ateur (1) de signaux 
alternatifs de rapport cyclique variable est connect^ en 
parallele sur deux circuits de redressement (A,9,10 et B,11) 
mis en se>ie respectivement avec chacune des deux charges. 
En modifiant le rapport cyclique du signal delivre par le 
gdnerateuron peut, a volont6. modifier la puissance dissipee 
dans chacune des deux charges ou meme dans les deux en 
mfeme temps puisque chacun des circuits ne redresse qu'une 
alternance du signal entier. 
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PROCEDE DE COMMUTATION DE L' ALIMENTATION ELECTRIQUE 
ENTRE DEUX CIRCUITS DE CHARGE INDEPENDANTS 



L'invention concerne un procede de commutation de I'alimen- 
tation electrique entre deux circuits de charge independants s'appli- 
quant notamment a des tubes a rayons X utilises en radiologie 
moderne- 

Les applications radiologiques les plus connues, notamment 
dans le domaine medical, sont la radioscopie et la radiographic 
Dans ces deux applications un objet ou un patient est soumis au 
rayonnement d'un tube a rayons X et Ton releve 1'image de i'atte- 
nuation du faisceau de rayons apres qu'il ait traverse Tobjet. En 
radioscopie, le rayonnement X traverse l'objet pendant des periodes 
longues. Dans le domaine medical, la puissance de ce rayonnement 
est f aible de maniere a ne pas soumettre le patient a une irradiation 
prolongee nefaste. En radiographic, la puissance du rayonnement X 
est elevee mais sa duree est breve. Cette maniere de faire a pour 
effet d'impressionner efficacement la plaque photographique qui 
releve Timage tout en ne soumettant pas l'objet ou le patient a une 
irradiation trop forte du fait de la brievete de cette impulsion 
unique. 

Les tubes a rayons X capables de rayonner au choix Tun de ces 
deux rayonnements comportent comme tronc commun une structure 
complete unique comportant notamment une anode, des dispositifs 
de focalisation, des dispositifs de commande, et une enveloppe 
mecanique de tube. Des circuits de commutation agissertt sur un 
ensemble cathode de ce tube. On selectionne ainsi, suivant le besoin, 
une cathode emettant peu ou beaucoup d'electrons pour provoquer 
respectivement lors du choc de ces electrons sur 1'anode une 
emission faible ou forte de rayons X. Le dispositif de commande du 
tube comporte generalernent des moyens pour annuier rapidement la 
polarisation de cathode dans une application de radiographic. 
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Pratiquement, l'ensemble cathode du tube comporte deux 
cathodes. Ces cathodes comportant couramment des filaments, sont 
echauffees en chauffage direct par le passage d'un courant eiec- 
trique de chauffage dans ces filaments. Dans le but de limiter les 
connexions electriques devant traverser 1'enveloppe du tube, il est 
connu de relier ces filaments a un point commun servant par ailleurs 
a appliquer la tension de polarisation de cathode. Cet ensemble de 
cathodes comporte ainsi trois bornes de connexions au minimum. De 
cette fagon, la tension de polarisation est appliquee a la fois sur 
chacune des deux cathodes de l'ensemble cathode, mais seule est en 
activite celle de ces cathodes qui est soumise a un courant de 
chauffage. Les dispositif s de commutation connus comportent gene- 
ralement un relais electromecanique permettant le choix ou bien 
deux transf ormateurs different*, la commutation se faisant alors du 
cote des enroulements primaires. 

Les cathodes etant polarisees, par rapport a la masse de 
Pappareil, par une tension voisine de plusieurs dizaines de milliers de 
volts, Tisolement de ce relais est delicat. Les problemes de claquage 
pouvant survenir entre son armature et ses bornes sont difficiles a 
resoudre. Leur defaut cFisolement presente un risque grave. Par 
ailleurs, il est frequent de mettre en oeuvre des generateurs de 
signaux electriques dif f erents pour assurer le chauffage. de chacune 
des deux cathodes. 

L'invention a pour objet de remedier aux inconvenients cites 
en proposant un procede de commutation original ne mettant pas en 
oeuvre de contacteur electromecanique et ayant recours a un seul 
generateur iiSe signaux electriques et a un seul transformateur. 

L'invention concerne un procede de commutation de l'alirnen- 
tation electrique entre deux circuits de charge independants carac- 
terise en ce qu'on alimente les deux circuits de charge respecti- 
vement par les produits de redressement de chacune des alternances 
cTun signal alternatif et en ce que Ton regie le rapport cyclique de 
ce signal. L'invention concerne egalement un circuit electronique 
comprenant un generateur de signal alternatif pour alimenter 
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electriquement deux circuits de charge independants caracterise en 
ce qu'il comporte des premiers moyens de redressement pour redres- 
ser une alternance du signal de signe donne et des deuxiemes moyens 
de redressement pour redresser Tautre alternance du signal de signe 

5 oppose a la premiere, lesdits moyens etant connectes pour alimenter 

respectivement les deux circuits de charge independants 
et en ce que le generateur est un generateur d'impulsions dont le 
rapport cyclique des impulsions est reglable. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et 

10 avantages de celle-ci apparattront au cours de la description non 
limitative qui suit. Cette description est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels les memes reperes designent les 
memes elements. Ces dessins comprennent : 

- Figure 1 un ensemble de moyens necessaire a la mise en oeuvre du 
15 procede de l'invention, 

- Figure 2A, Figure 2B, des diagrammes temporels de signaux 
electriques intervenant dans le procede de Tinvention. 

La figure 1 represente un circuit electronique comprenant un 
generateur de signal alternatif 1 relie a des moyens de redressement 

20 pour alimenter electriquement deux charges 2 et 3 symbolisees sous 
forme de resistances electriques. Conformement a Tapplication 
proposee cette figure indique que ces charges represented les 
cathodes ifun tube 4 a rayon X. Sur cette figure les charges sont 
independantes puisque leurs bornes ne sont pas reliees ensemble. 

25 ^existence cfune borne commune 5 est relative aux contraintes de 
construction des tubes a rayons X evoquees plus haut. On expliquera 
plus loin que cette borne commune 5 n'est pas indispensable au 
fonctionnement du procede de Tinvention et qu'en particulier les 
charges 2 et 3 peuvent alors etre completement diff erenciees. 

30 Les moyens de redressement du signal alternatif delivre par le 

generateur 1 comporte un transformateur 6 et deux circuits de 
diodes. Le generateur 1 est relie a Penroulement primaire 7 du 
transformateur 6, les deux circuits de diodes sont relies dans Texem- 
pie en deux points distincts de Tenroulement secondaire 8 de ce 
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transformateur : les points A et B. L'enroulement secondaire 8 peut 
avoir un nombre de spires ou une structure differente de l'enrou- 
lement 7 pour provoquer eventuellement une elevation et/ou un 
abaissement de la tension produite par le generateur 1. Un premier 
circuit de diodes en serie est connecte entre le point A et la 
charge 2, le deuxieme circuit de diodes est connecte entre le point B 
et la charge 3. Les formes d'onde des signaux electriques delivres 
entre les bornes A et C de ce transformateur sont les memes que 
celles delivrees entre les bornes B et C. Ce faisant, le fait d'inverser 
les polarites des circuits de diodes permet de ne redresser dans 
chacun de ces circuits de diodes qu'une seule des deux alternances 
du signal alternatif du generateur- Les alternances redressees par 
chacun de ces circuits de diodes sont, bien entendu, dif f erentes I'une 
de Tautre- 

On considere que le premier circuit de diodes, comprenant les 
diodes 9 et 10 redresse Taiternance positive du signal puisque les 
cathodes de ces diodes sont situees du cote de la charge 2 et leurs 
anodes du cote du point A. On remarque que le deuxieme circuit de 
diodes comprenant la diode 11 redresse Talternance negative du 
signal puisque la cathode de sa diode est situee du cote du point B et 
son anode du cote de la charge 3. Si Ton adopte une autre realisation 
de l'enroulement secondaire 8 du transformateur 6, il est evidem- 
ment toujours possible rforienter les diodes du premier circuit de 
diodes dans une polarite donnee et les diodes du deuxieme circuit de 
diodes dans une polarite complementaire de la precedente pour 
permettre le redressement respectivement de Tune et Tautre alter- 
nance- Par ailleurs, dans le cas ou les charges sont independantes, 
notamment du point de vue de leur polarisation, leur independance 
est assuree en realisant deux parties independantes electriquement 
dans Tenroulement secondaire du transformateur 6. 

II est tout a fait possible que les prises A et B de Tenroulement 
secondaire 8 soient confondues en un seul point. On verra par la 
suite comment la modification du rapport cyclique permet meme 
dans_ cette configuration d f effectuer la commutation de 
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l'alimentation electrique entre la charge 2 et la charge 3. L'exis- 
tence du transformateur 6 n'est alors plus justifiee que par 1'appli- 
cation d'une tension de polarisation de cathode VK sur le brin 
commun des charges 2 et 3 representant des cathodes d'un tube a 

5 rayons X dans l'exemple evoque. Le transformateur 6 permet alors 

l f isolement du generateur 1 a regard de cette tension de polari- 
sation. En dehors de cet exemple, il est possible de se passer du 
transformateur 6 et de connecter en parallele les deux circuits de 
diodes sur Tune des bornes du generateur. 

10 Les figures 2A et 2B represented les formes d T ondes d'un 

signal alternatif irnpulsionnel mesure en differ en ts points du circuit 
electronique de Tinvention. Ces signaux impulsionnels ont ici une 
forme rectangulaire ce qui rend plus comprehensible la notion de 
rapport cyclique. Cette forme rectangulaire des signaux n'est cepen- 

15 dant pas une condition indispensable de fonctionnement du procede 
de Tinvention, notarnment les flancs de ces impulsions peuvent etre 
moins raides que ceux representes sur les figure 2A et 2B. Le haut 
de ces figures represente un signal irnpulsionnel alternatif delivre 
par le generateur 1 et comportant une impulsion de duree t se 

20 reproduisant periodiquement avec une periode T. La composante 
continue de ce signal est nuile. Ceci revient a dire que le rapport 
des amplitudes V1/V2 respectivement des parties positives et nega- 
tives de ce signal est egal a : 

VI = T -t 

25 V2 — — 

Le bas de ces figures represente le signal delivre par le generateur 1 
et ayant subi respectivement, signaux VA et VB, les redressements 
tfalternance imposes par les premier et deuxieme circuits de diodes. 
Ces signaux servent a alimenter respectivement les charges 2 et 3. 
30 Les figures 2A et 2B sont complementaires. La figure 2A 

represente des signaux dont le rapport cyclique est faible, ici de 
Tordre de 10%, la figure 2B represente des signaux dont le rapport 
cyclique est fort, ici de Tordre de 90%. On demontre par un calcul 
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simple que lors du redressernent de ces deux alternances, la valeur 
efficace des signaux redresses est proportionnelle a la racine carree 
de 1'energie dissipee par chacune de ces deux alternances dans les 
charges, moyennee sur une periode du signal. Le rapport de ces 
valeurs eff icaces peut alors s'ecrire en premiere approximation : 



VI Efficace = 
V2 Efficace 



Ainsi, lorsque le rapport cyclique \- est de l'ordre, par exemple, de 
10% le rapport des tensions eff icaces est de l'ordre de 3 et lorsque 
le rapport cyclique est de l'ordre de 90% ce mime rapport des 
valeurs de tensions efficaces est voisin de 1/3. Ceci signifie que 
dans le cas de la figure 2A 1'energie dissipee dans la charged est 
trois fois plus importante que 1'energie dissipee dans la charge 3. 
Inversement, dans le cas de la figure 2B 1'energie dissipee dans la 
charge 3 est trois fois plus importante que 1'energie dissipee dans la 
charge 2. Dans le cas d'une application de l'invention a un tube a 
rayons X ce rapport de 1 a 3 est suffisant pour faire la distinction 
entre un filament chaud et un filament froid. Un filament chaud est 
capable cfemettre des electrons alors qu'un filament froid n'est pas 
capable d'emettre des electrons. Le resultat de cette modification 
du rapport cyclique a ainsi pour ef fet d'operer la selection entre les 
filaments de cathode retenus pour l'utilisation desiree : utilisation 
en radioscopie ou en radiographic 

Le rapport des tensions efficaces n'est cependant pas direc- 
tement representatif de 1'energie dissipee dans les charges 2 et 3. 
L'explication qui vient d'etre donnee est seulement relative a une 
configuration ou les points A etB seraient confondus et ou les 
charges 2 et 3 presenteraient une meme valeur resistive. Dans cette 
hypothese, la difference de thermoemissivite des filaments des 
cathodes devrait alors etre obtenue en differencial les materiaux 
thermoemissifs constituant ces filaments. Dans la pratique, les 
filaments sont fabriques a partir rfun meme materiau, en general a 
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base de tungstene, et la difference de thermoemissivite des fila- 
ments est liee a leur importance : Tun est plus grand que Tautre. En 
consequence, la resistance qu f ils presentent a regard du courant de 
chauffage est differente. Cest la raison pour laquelle les prises A 

5 et B ne sont pas confondues dans le transformateur 8. Ainsi la 

prise A, correspondant a un grand nombre de spires comprises entre 
le point C et le point A, delivre un signal alternatif dont Tamplitude 
est superieure a celui delivre par la prise B. En consequence, 
Tenergie dissipee dans la charge 2 avec un signal de rapport cyclique 

10 faible sera plus forte que Tenergie dissipee dans la charge 3 par un 
signal de rapport cyclique fort. 

Pour un rapport cyclique donne, les rapports des energies 
dissipees sont done ainsi proportionnels d'une part aux rapports des 
tensions efficaces, et d'autre part au rapport des rapports de 

15 transformation operes par le transformateur 6 entre les signaux 
delivres au point A et au point B« Cependant, lorsque le rapport 
cyclique est fort (figure 2B), par exemple de Pordre de 90%, cette 
diff erenciation des rapports de transformation du transformateur 6 
vient neutraliser les effets de selection obtenus par le rapport des 

20 valeurs efficaces. On remedie facilement a cette situation en 
interposant dans les circuits de diodes un certain nombre de diodes. 

Ainsi, dans la figure 2A le signal reference VA n f a pas comme 
amplitude la valeur VI mais seulement comme amplitude la va- 
leur VI diminuee de la tension chutee dans les diodes 9 et 10 du 

25 premier circuit de diodes. Cette chute de tension est materialisee 
par les contours en tirets. Comme dans cette figure le rapport 
cyclique est faible, la tension VI est forte, et cette alteration a peu 
d'importance. Par contre, dans la figure 2B, ou la tension VI est 
faible, cette alteration est proportionnellement tres sensible et on 

30 peut meme, en choisissant le nombre de diodes du premier circuit de 
diodes, venir annuler completement la tension VA de la figure 2B. 

La charge 2 correspond aux grands filaments de cathodes 
utilises en radiographie pour lequel la thermoemissivite doit etre 
forte. La charge 3 represente un filament de cathode utilise en 
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radioscopie. 5a valeur resistive est plus faible que celle de la 
charge 2. Dans le cas de signaux a rapports cycliques faibles, 
(figure 2A), la tension VB n'est pas egale a la tension V2 mais est 
egale a cette tension V2 diminuee de la chute de tension operee par 
la diode II. L'annulation de cette tension VB est obtenue avec un 
nombre moins important de diodes dans le deuxieme circuit de 
diodes qu'il riy en avait dans le premier ; puisque par ailleurs cette 
tension VB est obtenue avec un rapport de transformation inf erieur 
a celui avec lequel etait obtenue la tension VA. Avec un rapport 
cyclique plus fort, figure 2B, cette tension VB est peu alteree par la 
presence d'un nombre de diodes peu important. 

On voit tres bien qu f il est possible de cette maniere de 
disposer un nombre de diodes suf f isant dans chacun des deux circuits 
de diodes pour annuler, dans chacun des cas, celle des deux tensions 
qui n'est pas desiree. Dans un exemple, ou le signal delivre par le 
generateur 1 a une variation de Tordre de 10 volts, ou le rapport de 
transformation du transformateur 6 est de 1 pour la prise A et est 
de 1/2 pour la prise B, et ou les diodes sont dans la configuration 
representee sur la figure 1, le signal V A et le signal VB en cas de 
rapport cyclique faible sont respectivement egaux a 7,6 volts et 0 
volt ; en cas de rapport cyclique fort ils ont respectivement pour 
valeur 0 volt et ■— 3,8 volts- Ces valeurs peuvent etre rapidement 
retrouvees en considerant que les diodes sont des diodes au siiicium 
et provoquent une chute de tension de l'ordre de 0,7volt chacune- 
Partant de cet exemple chiffre on comprend done qu'il est possible 
d f agir sur Tamplitude du signal delivre par le generateur 1, sur les 
rapports de transformation imposes par le transformateur, et sur le 
nombre de diodes contenues dans chacun des circuits de diodes pour 
adapter les puissances dissipees dans chacune des deux charges 2 
et 3 en fonction des resistances de ces charges- 

On a represente symboliquement sur la figure 1 une entree de 
commandeD permettant de realiser la commutation de raiimen- 
tation des charges en agissant sur le rapport cyclique des impulsions 
produites par ce generateur 1- U est possible de reguler la quantite 
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d'energie dissipee dans les charges en disposant une boucle de 
regulation comportant un detecteur 12 pour detecter une grandeur 
representative de ia quantite d'energie dissipee dans la charge a 
reguler. Dans Implication de radioscopie ce detecteur 12 peut 
comprendre notamment les moyens pour mesurer la luminosite de 
I'image regue sur un nioniteur de television faisant partie de cette 
chaine de radioscopie. Pratiquement, on mesure ainsi le niveau du 
signal video alimentant ce moniteur puisque ce signal video est 
proportionnei a la quantite de rayonnement X ayant traverse Tobjet 
ou le patient et est done proportionnei a I'intensite du courant de 
chauffage appliquee sur la cathode du tube 4 utilisee pour remission. 
Le signal deiivre par le detecteur 12 est applique sur une des entrees 
d ! un comparateur 13 recevant par ailleurs sur son autre entree un 
signal de reference Ref. Ce comparateur elabore alors en correction 
un signal d ! erreur Rg. Ce signal Rg est applique en parallele avec un 
signal de commande Cd sur Tentree de commande D du generateur 
de signal 1. En radiographic, la chaine de regulation aura la meme 
allure que ia chaine de regulation de radioscopie, la grandeur de 
reference Ref etant connue par experience et tenant compte a la 
fois de la sensibilite des plaques photographiques utilisees et de 
Tirradiation maximum admissible pour les patients. 

De nombreuses realisations de generateur de signal a rapport 
cyclique reglable existent actuellement. Dans la pratique ces gene- 
rateurs comportent un generateur de dents de scie dont la periode 
des dents de scie est T. En comparant la valeur du signal en dents de 
scie a une valeur de commande Cd dans un comparateur on peut 
exploiter le signal de sortie de ce comparateur pour produire les 
impulsions evoquees. La tension de regulation Rg peut alors simple- 
ment etre superposee a la tension de commande Cd pour modifier le 
rapport cyclique de Timpulsion autour de sa valeur de reglage initial. 

Le procede decrit et le circuit electronique le mettant en 
oeuvre peuvent etre appliques avec de multiples variantes. Certai- 
nes de ces variantes ont ete decrites et concernent notamment la 
forme des impulsions, ia presence d'un transformateur, et la forme 
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des circuits de diodes de redressement, cependant d'autres sont 
encore envisageables qui seraient caracterisees principalement en 
ce qu'elles mettent en oeuvre la modification du rapport cyclique 
pour effectuer la commutation. II est d'ailieurs a remarquer que 
Implication du precede est encore possible quand il s'agit seulement 
d'effectuer une balance entre Ies energies dissipees dans deux 
charges electriques. 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de commutation de l'alimentation electrique entre 
deux circuits (2,3) de charge independants caracterise en ce qu'on 
alimente les deux circuits de charge respectivement par les pro- 
duits (VA, VB)de redressement de chacune des alternances d f un 

5 signal alternatif et en ce qu'on regie le rapport cyclique ( x /T)de ce 

signal- 

2. Circuit electronique comprenant un genera teur (1) de signal 
alternatif pour alimenter electriquement deux circuits (2,3) de char- 
ge independants selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il com- 

10 porte des premiers moyens (A,9,10) de redressement pour redresser 
une alternance du signal d'un signe donne et des deuxiemes 
moyens (B,ll) de redressement pour redresser Tautre alternance du 
signal de signe oppose a la premiere, lesdits moyens etant connectes 
pour alimenter respectivement les deux circuits de. charge indepen- 
15 dants et en ce que le generateur est un generateur compulsion dont 

le rapport cyclique (*/T) des impulsions est reglable. 

3. Circuit selon la revendication 2 caracterise en ce que les 
circuits de charge independants contiennent des filaments de chauf- 
fage independants d ! un meme tube (4) a rayons X* 
20 Circuit selon Tune quelconque des reyendications 2 a 3 

caracterise en ce que les premiers moyens comportent un premier 
enroulement (A,C) secondaire d'un transformateur (6) connecte en 
serie avec au moins une premiere diode (9) dans une polarite donnee 
pour redresser une alternance (VA) du signal et en ce que les 
25 deuxiemes moyens comportent un deuxieme enroulement (B,C) 

secondaire de ce transformateur connecte en serie avec au moins 
une deuxieme diode (11) dans une polarite complementaire pour 
redresser Tautre alternance (VB) du signal. 

5. Circuit selon la revendication 4 caracterise en ce que le 
30 premier enroulement secondaire du transformateur est connectee en 
serie avec deux diodes (9,10). 
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6. Circuit selon Tune quelconque des revendications * et 5 
caracterise en ce que le deuxieme enroulement secondaire du 
transformateur est inclus dans le premier enroulement secondaire. 

7. Circuit selon Tune quelconque des revendications ^ a 6 
caracterise en ce que le deuxieme enroulement secondaire est 
confondu avec le premier enroulement secondaire. 

8. Circuit selon l f une quelconque des revendications * a 7 
caracterise en ce que le generateur de signal alternatif est relie a 
l'enroulement primaire (7) du transformateur (6). 

9. Circuit selon Tune quelconque des revendications 2 a 8 
caracterise en ce quUl comporte une boucle de regulation (12,13) 
connectee a une commande (D) de reglage du rapport cyclique du 
generateur (1) et recevant un signal representatif de la quantite 
cTenergie dissipee par la charge a reguler. 

10. Utilisation du precede selon la revendication 1 caracte- 
risee en ce qu'elle se fait dans un tube a rayons X- 
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